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， r {X( t)}β1 
πx=KJ/) tααE (1) 
ここで， Xは対象とする変量であり，座標原点からの距離 tの関数である. αとβはパラメータ， k 





πxニ kz tG -------------------------一・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 
となる. _Iこ式(2)は式(1)と原理的には変わらないものである
このような形式をとるポテンシャルモデルは19世紀半ばのアメリカの経済学者 H.C. Careyに
よって初めて提起され8) その後 E.R. Ra vensteinや E.C. Youngなどによって受け継がれ






















て行動論的分析(メンタノレマ yフ0 ・意思決定過程など)を試みた研究，③ 都市または定められた地




V， =k 2:P}パd，)。 (3) 
} = 1






ここでは， d，) 値については直線距離・道路距離・運賃距離の 3つの距離を用い， α{症については






り，直線距離の場合はその傾向が比較的弱い. しかも， αが1.0以上の値をとる際に， V，は本県の東
部においてα=0.5のV，と相当の差異がみられる. このことは，郡山盆地東部に南北方向に広がる阿






















































距¥離¥社l¥jlJE12離ノ¥f¥ラ メ¥ータ α=0.5 α=1.0 α=1.5 
0.321 O. 364 O. 402 直線距離 (0.099) (0. 14) (0.238) 
O. 343 O. 373 O. 403 道路距離 (0.086) (0. 170) (0.240) 






V，と運賃距離のV" 痘線距離のV，と運賃距離のV，が続く. また，距離パラメータのli]では α=
1.5の場合の相関係数が他の場合より高い値を示している.
前節で指摘したように，当然ながら人口ポテンシャルV，は距離パラメータである α位によって変
化する.一般に V，は αが高い健をとるほど減少する. したがって，両者の関係は負の相i鳴が生じ




O. 5 1， 00 
直線距離の¥1， 1.0 1， 00 
1.5 1， 00 
川11引
0.995 (0.994) 
道路距離の¥1， 0.997 (0.996) 
0.998 (0.997) 
0.789 (0.758) 
運賃距離の¥1， I 1 o I O. 895 (0. 81) 












































































上記の行列Tの(1 ， j )成分をT，} とおくと，者sr=fiiの全転出入仁ID" 全転入人仁1S，はそれぞ
れ D.二 LT'J' 8，ニヱ T'J (D，ヲ士 8，)と表わせる. さらに全部市I~丹の総移動量X は，
J ~ ， J = ， 
x=ヱD，= L 8， ・…............................................ (4) 










都市 l 都市2..…ー …一都市j 一一-一…・・都市η | 供給フー ノレ(全転入人口)
部ili1 TI T'2 ・ T，} ...... T'n S， 
都市2 T21 T22 T2} T2n S2 
: 
都市 L T1 T 2 T，} T，n S， 
都市η T， T 2 Tn} -・・.... Tn Sn 















移動量と期待される移動量との比 (TIj /W/j) や都市間距離(d /j )との間には線型の関数関係が
存在していることが経験的に知られている 17) 両者の関係は次のような関数式で表わされる.つ
まり，
log (T /j /W，j) ニ r -slog d Ij .......................一・・・・・ (6) 
という線型モデルであり， この式により
T，)/W，) ニ e 7/( d Ij )β ………一…・・・………………・・・……・ (7) 
が導かれる.上式をT，jに関して変換させると，
e7 









log (T Ij /W ，j) = 1.870 O. 747 log (d ij )……………… (6 -1 ) 
これを上式(9)のような形式に変換すると，
T ij =W'j ・ 1.e1870 ・………...・ H ・-…・…...・ H ・-… (9-1 ) (d，j)O.747 
と書ける. また， これを転出移動と転入移動に分けて式(6)のような線型モデルを算出すると，
転出モデル:log (T ，j /w，j) =1. 910-0. 752 log (d 'j) 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































が得られる. 2つの上式(6 -2， 6 -3 )は福島県の都市開人口移動に関するモデルであろう. 守L 
こで， パラメータ 3に相当する値は，都市 iから都市jへ移動する人口T，;が都市相互間の距離に
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(T，)/Vv'J) と都市街距離log(d 'J )との簡には次のような線型関数が見いだせた.すなわ
ち，都市間人口移動の場合は， log (T 'J /W'J) =1. 870-0. 747 log (d 'J) であり，距離パ
ラメータ βは-0.747である. また，転出モデノレは， log (T，j/W'J)=1.910-0.7521og(d 
'J )であり，転入モデルは， log (T ，j /W，j )=1. 746-0. 707 log (d 'J) と表わせる. した
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A Comparison of Population Potential Fields by Kinds of 
Distance l¥Ieasures : The Case in Inter-Urban 
1'v1igration of Fukushima Prefecture 
Young-Woo NAl'vl 
Most of deterministic models are founded on the notion that the rate of flow of matter 
and energy can be used to construct model equations which predict how the stγucture of 
the phisical landscape evolves. This paper has outlined an approach for understanding the 
inter-urban migration as well as providing a framework for estimating the population 
potential of cities in Hukushima Prefecture. An important contribution of the method is 
the way hypotheses concerning the inter -urban migl司ationare synthesized， suggestive of a 
possible generalization to the fields of the inter-urban migration. 
Potential model is a kind of the family of gravity models are so called because they were 
based initially on a formula similar to the Newtonian law of gravitation. General potential 
model is expressed by the formula commonly 
V，=kヱP)/(di)σ 
where V， is a population potential， k is a constant， P} is the population of city j， d ，)is 
the distance between city i and j， and αis a distance parameter. And modified gravity 
model is used in this paper so as to clarify the characters on migrating population (T i) )，
which gives the formula 
T ，，=~ょEL--EL
'} X (d ，))β 
where T '}is a migrating population potential， X is total migrating population， D) is a 
demand pool of migration in city j， S， isa supply pool of migration in city i， d i) is the dis-
tance between city i and city j，βis a distance parameter， and r isa constant. 
Some problems arise over the question of distance in these two models， although in a 
small area like Hukushima Prefecture where transport networks are not good as well as 
159 
Kanto district. 
In general， distance (d I}) is measured in geographical distance， but distance does not 
necessarily have to be measured in spatial units. Economic distance may be of much 
grea ter 1m portance. 
The patterns of population potentials V 1 is affected for a litle by the kind of distance ; 
straight distance， road distance， and fare distance. But the patterns of migrating popula“ 
tion potentials T Ij is not affected at all by the kind of distances. This is identified the 
same result by both models， general potential model and modified gravity model， the 
ratio log (T 1) /W lj) ahd the distance log (d Ij) provide the equation of a straight line of 
log (T 1) /W lj) = 1.870 -O. 74710g Cd lj)， where log (T lj /W lj) means the ratio of 
observed volume and expected volume in the inter-urban migration. The equation of 
out-migration is log (T lj /W lj) = 1.910 -0.752 log (d lj) and the equation of in-mi-
gration is log CT lj /W lj) = 1.746 -0.707 log (d lj). These results mean that out-mi-
gra tion is more easily infl uenced by the distance than in -migra tion in this area. 
